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瞯

８５６ 瞯

Ｍｕｌｔｉｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ Ｇｒａｓｓｌａｎｄｓ ｉｎ ａ Ｃｈａｎｇｉｎｇ Ｗｏｒｌｄ

Ｖｏｌｕｍｅ Ⅰ

Ｓｔｕｄｙ ｏｆ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ｗａｓｔｅ ｗａｔｅｒ ｏｎ ｇｒｏｗｉｎｇ ｓｅａｓｏｎ ｏｆ ｂｒｏｍｕｓ ｔｅｃｒｕｍ
Ｎ ａ ｆ ｉｓｅｈ Ｔ ａｇｈａｖ ｉ １ ，Ｍｏｈａｍｍａｄ Ｊａａｆ ａｒｉ ２
Ｍ Ｓｃ ｓｔｕｄｅｎｔ ｏ ｆ Ｒａｎ ｇｅ ｍａｎａ ｇｅｍｅｎｔ ，Ｐｒｏ ｆ ｅｓｓｏｒ ，Ｃｏｌｌｅ ｇｅ ｏ ｆ Ｎ ａｔｕｒａｌ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ，Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔ ｙ ｏ ｆ Ｔｅｈｒａｎ ，Ｋ ａｒａ ｊ‐Ｉ ｒａｎ ，Ｅ‐ｍａｉｌ ：
ｎａ ｆ ｉｓｅｈ ｔａｇ ｈａｖ ｉ ＠ ｙ ａｈｏｏ ．ｃｏｍ
１ ，２

Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ ： ｗ ａｓｔｅ ｗ ａｔｅｒ‐Ｈｅａｖｙ ｍｅｔａｌｓ‐Ｇｒｏｗ ｉｎｇ ｓｅａｓｏｎ‐Ｂ ｒｏｍｕｓ ｔｅｃｔｒｕｍ

Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ Ｂｅｃａｕｓｅ ｌｉｍｉｔｅｄ ｓｏｕｒｃｅｓ ｏｆ ｗ ａｔｅｒ ｉｎ Ｉｒａｎ ｗ ａｔｅｒ ｏｕｔｇｏｉｎｇ ｏｆ ｒｅｆｉｎｅｒｙ ｉｓ ｕｓｅｄ ｆｏｒ ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ ｐｕｒｐｏｓｅｓ Ｉｎ ｓｏｍｅ ｐｌａｃｅｓ ．
Ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｓｕｃｈ ｔｈｅｓｅ ｗ ａｔｅｒｓ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｎ ｐｌａｎｔｓ ｉｓ ｕｎｄｅｒ ｄｏｕｂｔ ．Ｍ ａｈｄａｖｉ （ １ ） ｓａｙｓ ｔｈａｔ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ｉｎ
ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ ｗ ａｔｅｒ ｅｖｅｎ ｖｅｒｙ ｓｍａｌｌ ａｍｏｕｎｔｓ ， Ｈａｓ ａｎ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｒｏｌｅ ｉｎ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ ａｎｄ ｄｒｉｎｋｉｎｇ ． Ｒａｈｍａｔｉ ｍｅａｓｕｒｅｄ ｃｈｒｏｍｅ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｒｅａｔｅｄ ｗ ａｓｔｅ ｗ ａｔｅｒ ｏｕｔｇｏｉｎｇ ｏｆ Ｉｒａｎｄｏｃｈａｒｋｈ Ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｕｎｉｔ ．ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗ ｅｄ ｔｈａｔ ｃｈｒｏｍｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｒｉｏｎ ｉｎ
ｓａｍｐｌｅｓ ｉｓ ａｂｏｕｔ １５ ｍｇ ／ ｌｉｔ ，ｗ ｈｉｌｅ ｉｔｓ ｓｔａｎｄａｒｄ ｌｅｖｅｌ ｉｓ １ ｍｇ ／ ｌｉｔ Ｉｔ ｃａｎ ｂｅ ｃｏｎｃｌｕｄｅｄ ｔｈａｔ ｔｈａｔ ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｉｅｓ ｏｆ ｐｒｅｓｅｎｃｅ ｏｆ
ｈｅａｖｙ ｍｅｔａｌ ｐｏｌｌｕｔａｎｔｓ ｉｎ ｉｒｉｉｇａｔｉｏｎ ｂｙ ｗ ａｓｔｅ ｗ ａｔｅｒ ｔｈａｔ ｍａｙ ｓｒｏｒｅ ｉｎ ｐｌａｎｔ ｂｏｄｙ ．Ａｄｄｉｔｉｏｎａｌｌｙ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｕｓｉｎｇ ｗ ａｓｔｅ ｗ ａｔｅｒ ｏｎ
ｇ ｒｏｗ ｉｎｇ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ａｎｄ ｆｏｒａｇｅ ｍｕｓｔ ｂｅ ｓｔｕｄｉｅｄ ．
Ｍａｔｅｒｉａｌｓ ａｎｄ ｍｅｔｈｏｄｓ Ｓａｍｐｌｅ ｓｉｔｅ ｉｓ ｌｏｃａｔｅｄ ｉｎ ｄｏｗ ｎｗ ａｒｄ ｏｆ ｒｅｆｉｎｅｒｙ ｏｆ ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｃｉｔｙ ｏｆ Ａｌｂｏｒｚ ｉｎ Ｑａｚｖｉｎ ｐｒｏｖｉｎｃｅ ｉｎ Ｉｒａｎ ，ｗ ｉｔｈ
ａｒｅａ ｏｖｅｒ ｔｈａｎ ２８１２５ ｈａ ．Ｉｔ ｈａｓ ｐｉｅｄｍｏｎｔ ｐｌａｉｎｓ ｗ ｉｔｈ ｇｅｎｔｌｅ ｓｌｏｐｅ ｔｈａｔ ｈａｓ ｎｏｒｔｈｅｒｎ ｔｏ ｓｏｕｔｈｅｒｎ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ．Ｓｏｉｌ ｉｓ ｄｅｅｐ ，ｆｉｎｅ ｗ ｉｔｈ
ｃａｌｃｉｃ ｈｏｒｉｚｏｎｅ ．（ Ｃａｌｃｉｃ ｃａｍｂｉｓｏｌｓ ） Ｄｏｍｉｎａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｓ Ｂ ｒｏｍｕｓ ｔｅｃｔｒｕｍ ｔｈａｔ ｉｓ ｕｎｄｅｒ ｇｒａｚｉｎｇ ｂｙ ａｂｏｕｔ ４００ ｔｏ ５００ ｌｉｖｅｓｔｏｃｋ
ｄａｉｌｙＴ ｈｅｒｅ ａｆｒｅ ｔｗｏ ｋｉｎｄｓ ｏｆ ｌａｎｄ ｄｏｗ ｎｗ ａｒｄ ｏｆ ｒｅｆｉｎｅｒｙ ，ｆａｒｍｉｎｇ ｌａｎｄｓ ａｎｄ ｒａｎｇｅｌａｎｄｓ ，Ａｎｉｍａｌｓ ｇｒａｚｅ ｒａｎｇｅｌａｎｄｓ ｆｒｏｍ ｌａｔｅ
ｗ ｉｎｔｅｒ ｔｏ ｓｕｍｍｅｒ ａｎｄ ｉｎ ｒｅｓｔ ｏｆ ｔｈｅ ｙｅａｒ ｔｈｅｙ ｃｏｎｓｕｍｅ ｒｅｓｉｄｕａｌｓ ｏｆ ｐｒｅｖｉｏｕｓ ｆａｒｍｉｎｇ ｓｅａｓｏｎ ．Ｔ ｈｅｒｅ ａｒｅ ｇｏｏｄ ｓｏｕｒｃｅｓ ｏｆ ｍｉｎｅｒａｌｓ
ｉｎ ｗ ａｓｔｅ ｗ ａｔｅｒ ｓｏ ｆａｒｍｅｒｓ ｄｏｎ摧ｔ ｎｅｅｄ ｔｏ ｃｏｎｓｕｍｅ ａｎｙ ｍａｎｕｒｅ Ｅｘｃｅｐｔ ｔｏ ｎｉｔｒａｔｅ ｍａｎｕｒｅ Ｔ ｈａｔ ｉｓ ｃｏｎｓｕｍｅｄ ６ ｂａｇ ｐｅｒ ｈｅｃｔａｒ （ ３００
ｋｇ ／ ｈａ） ．Ｒｅｆｉｎｅｄ ｗ ａｓｔｅｒ ｗ ａｔｅｒ ｇｏ ｏｕｔ ｏｆ ｒｅｆｉｎｅｒｙ ａｆｔｅｒ ａｐｌｌｙｉｎｇ ｏｒｄｉｎａｒｙ ｍｅｔｈｏｄｓ ｏｆ ｒｅｆｉｎｉｎｇ ．Ｂｅｃａｕｓｅ ｐｒｅｓｅｎｃｅ ｏｆ ｓｌｏｐｅ ｉｎ ｌａｎｄｓ
ａｌｌ ｏｆ ｗ ａｓｔｅ ｗ ａｔｅｒ ｗ ｉｌｌ ｇｏ ｔｏ ｄｏｗ ｎｗ ａｒｄ ．

Ｓａｍｐｌｉｎｇ ａｎｄ ｄａｔａ ｇａｔｈｅｒｉｎｇ Ｂ ｒｏｍｕｓ ｔｅｃｔｒｕｍ ｓａｍｐｌｅｓ ｗ ｅｒｅ ｇａｔｈｅｒｅｄ Ｔ ｈｒｅｅ ｔｉｍｅｓ ｉｎ ｇｒｏｗ ｉｎｇ ｓｅａｓｏｎ ｕｓｉｎｇ ｒａｎｄｏｍｉｚｅｄ‐Ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃ
ｍｅｔｈｏｄ ．Ｆｉｒｓｔ ｔｉｍｅ ｗ ａｓ ｉｎ ｖｅｇｅｔａｔｉｖｅ ｄｕｒａｔｉｏｎ ｉｎ ｌａｓｔ ｗ ｅｅｋ ｏｆ Ｆｅｂｒｕａｒｙ ，Ｔ ｈｅ ｓｅｃｏｎｄ ｗ ａｓ ｉｎ ｆｌｏｗ ｅｒｉｎｇ ｄｕｒａｔｉｏｎ ｉｎ Ｍ ａｙ ａｎｄ ｔｈｅ
ｔｈｉｒｄ ｔｉｍｅ ｗ ａｓ ｉｎ ｓｅｅｄｌｉｎｇ ｓｔａｇｅ ｉｎ ｊｕｎｅ ．Ｍ ａｉｎ ｒｏａｄ ｗ ａｓ ｓｅｌｅｃｔｅｄ ａｓ ｂａｓｅ ｌｉｎｅ ．ｐｌａｎｔｓ ｗ ｅｒｅ ｃｕｔ ｔｏ ｈｅｉｇｈｔ ａｎｉｍａｌ ｇｒａｚｅｓ ｕｓｉｎｇ ｓｑｕａｒｅ
ｐｌｏｔ ａｎｄ ｔｈｉｓ ｐｒｏｃｅｄｕｒｅ ｗ ａｓ ｄｏｎｅ ｅｖｅｒｙ １０００ ｍｅｔｅｒｓ ，ｔｈｅｎ ｓａｍｐｌｅｓ ｗ ｅｒｅ ｍｏｖｅｄ ｔｏ ｒｈｅ ｌａｂ ａｆｔｅｒ ｄｒｙｉｎｇ ．Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｌｅａｄ ，ｚｉｎｃ
ａｎｄ ｎｉｃｋｅｌ ｗ ａｓ ｍｅａｓｕｒｅｄ ｅａｃｈ ｔｉｍｅ ．Ｒｅｓｕｌｔｓ ｗ ｅｒｅ ｓｔｕｄｉｅｄ ｂｙ ＳＰＳＳ ｓｏｆｔｗ ａｒｅ（ ｖｅｒｓｉｏｎ １２） ａｎｄ ＡＮＯＶＡ ｍｅｔｈｏｄ ｗ ａｓ ａｐｐｌｉｅｄ ｆｏｒ
ｔｈｉｓ ｐｕｒｐｏｓｅ ．Ａｄｄｉｔｉｏｎａｌｌｙ ｉｎ ｅａｃｈ ｐｌｏｔ ｔｏｔａｌ ａｍｏｕｎｔ ｏｆ ｐｌａｎｔｓ ｗ ａｓ ｇａｔｈｅｒｅｄ ａｎｄ ｗ ａｓ ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗ ｉｔｈ ｓｉｍｉｌａｒ ｐｌｏｔｓ ｉｎ ｌａｎｄｓ ｎｅａｒ
ｔｈｅｓｅ ｐｌａｃｅ ｗｉｔｈｏｕｔ ｃｏｎｓｕｍｉｎｇ ｗ ａｓｔｅ ｗ ａｔｅｒ ．Ｔ ｈｅｙ ｗ ｅｒｅ ｄｒｉｅｄ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｗ ｅｉｇｈｔ ｉｎ ｋｇ ｗ ａｓ ｍｅａｓｕｒｅｄ ．
Ｒｅｓｕｌｔｓ ａｎｄ ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ Ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗ ｅｄ ｔｈａｔ ａｂｓｏｒｂｅｄ ａｍｏｕｎｔｓ ｏｆ ｈｅａｖｙ ｍｅｔａｌｓ ｉｎ Ｂ ｒｏｍｕｓ ｔｅｃｔｒｕｍ ｂｏｄｙ ｉｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｍｏｒｅ ｔｈａｎ
ｉｔｓ ｓｔａｎｄａｒｄ ｌｅｖｅｌｓ ．Ａｄｄｉｔｉｏｎａｌｌｙ ｔｈｅｒｅ ｉｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｂｅｔｗ ｅｅｎ ｃｏｎｃｅｎｔｒｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅｓｅ ｈｅａｖｙ ｍｅｔａｌｓ ｄｕｒｉｎｇ ｇｒｏｗ ｉｎｇ
ｓｅａｓｏｎ ．Ｆｒｏｍ ｂｅｇｉｎｎｉｎｇ ｔｏ Ｅｎｄ ｏｆ ｇｒｏｗ ｉｎｇ ｓｅａｓｏｎ ，ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｈｅａｖｙ ｍｅｔａｌｓ ｄｅｃｒｅａｓｅｓ ．Ｔ ｈｉｓ ｋｉｎｄ ｏｆ ｄｅｃｒｅａｓｅ ｃａｎ ｂｅ ａ ｒｅｓｕｌｔ
ｏｆ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ｉｎ ｌａｓｔ ｍｏｎｔｈ ｏｆ ｗ ｉｎｔｅｒ ．Ｉｔ ｓｅｅｍｓ ｔｈａｔ ｕｓｉｎｇ ｗ ａｓｔｅ ｗ ａｔｅｒ ｔｏ ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ ｏｆ ｒａｎｇｅｌａｎｄｓ ｄｏｅｓｎ摧ｔ ｈａｖｅ ａ ｂａｄ
ｅｆｆｅｃｔ ｏｎ ｔｈｅｉｒ ｇｒｏｗ ｉｎｇ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ．Ｅａｃｈ Ｂｒｏｍｕｓ ｌｅｎｇｔｈ ｉｓ ｑｕｉｔｅ ｎｏｒｍａｌ ａｎｄ ｔｏｔａｌ ｖｏｌｕｍｅ ｏｆ ｐｌａｎｔｓ ｉｎ ｅａｃｈ ｐｌｏｔ ｉｓ ｎｏｔ ｌｅｓｓ
ｔｈａｎ ｓｉｍｉｌａｒ ｐｌｏｔｓ ｉｎ ｌａｎｄｓ ｎｅａｒ ｔｈｉｓ ｒｅｇｉｏｎ ｔｈａｔ ｄｏｎ摧ｔ ｃｏｎｓｕｍｅ ｗ ａｓｔｅ ｗ ａｔｅｒ ．ｔｈｅｓｅ ｌａｎｄｓ ｏｗ ｎｅｒｓ ａｒｅ ｓａｔｉｓｆｉｅｄ Ｏｆ ｃｏｎｓｕｍｉｎｇ ｔｈｉｓ
ｋｉｎｄ ｏｆ ｗ ａｔｅｒ ，ｔｈｅｙ ｓａｙ ｔｈａｔ ｔｈｅｉｒ ｃｏｓｔｓ ｆｏｒ ａｐｌｌｙｉｎｇ ｍａｎｕｒｅ Ｉｓ ｌｅｓｓ ｔｈａｎ ｏｔｈｅｒ ｏｗ ｎｅｒｓ ．ｂｅｃａｕｓｅ ｔｈｅｙ ｄｏｎ摧ｔ ｈａｖｅ ｔｏ ｃｏｎｓｕｍｅ ｉｔ ｆｏｒ
ｔｈｅｉｒ ｌａｎｄｓ ．ｂｕｔ ｍａｉｎ ｐｒｏｂｌｅｍ ｈａｓ ｌｏｃａｔｅｄ ｉｎ ｐｌａｎｔ ｂｏｄｙ ｗ ｈｅｒｅ ｈａｚａｒｄｏｕｓ ａｍｏｕｎｔｓ ｏｆ Ｈｅａｖｙ ｍｅｔａｌｓ ａｒｅ 爥 ｗｉｌｌ ｂｅ ｄｉｒｅｃｔｌｙ
ｃｏｎｓｕｍｅｄ ｂｙ ａｎｉｍａｌｓ ．

Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ Ａｓ ｗ ａｓ ｓｈｏｗ ｎ ｂｅｆｏｒｅ ｉｆ ｐｏｌｌｕｔａｎｔ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｉｎ ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ ｗ ａｔｅｒ ｂｅ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｓｔａｎｄａｒｄ ｌｅｖｅｌｓ ｉｔｓ ｒｅｓｉｄｕａｌｓ ｗ ｉｌｌ ｂｅ
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